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طيف الإشعاع الشمسي
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معامل انعكاس الأشعة من سطح الأرض
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التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي

مقدمة :
     الشمس هي مصدر الإشعاع الشمسي، وتمثل كتلة ضخمة من الغازات الملتهبة، ويصل قطرها إلى 1.3مليون كم، أو ما يزيد عن قطر الأرض بمائة ضعف.
          تتكون الشمس من عدد من الغازات أهمها الهيدروجين والهيليوم، ويكونان معاً 90% من كتلة الشمس، وتبلغ درجة حرارة جوف الشمس أكثر من 15 مليون درجة مئوية، بينما درجة حرارة سطحها حوالي 6000 درجة مئوية.
          يتم توليد الطاقة الشمسية عن طريق تفاعلات كيميائية، حيث تحول ذرات الهيدروجين إلى هيليوم، وتنتقل الطاقة الشمسية في الفضاء على شكل موجات كهرومغناطيسية تسير في الفضاء بسرعة 300 ألف كم في الثانية، وتصل الأشعة الشمسية إلى سطح الأرض بعد شروق الشمس بثمان دقائق ونيف.

طيف الإشعاع الشمسي:

        يتكون الإشعاع الشمسي ( Solar Radiation)من عدد كبير من الأشعة  ذات الأطوال المختلفة، وتتباين خصائص الأشعة تبعاً لاختلاف طول موجاتها (Wave length) وترددها (Frequency)، ويقاس طول الموجة بالمسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين، أما تردد الموجة فهو عدد القمم أو القيعان التي تمر من خلال نقطة واحدة في الثانية، وبالتالي فإن تردد الموجات يتناسب عكسيا مع أطوالها، أي أن الموجات القصيرة ذات تردد كبير والموجات الطويلة ذات تردد منخفض، وكلما كان تردد الموجة أعلى، كانت الطاقة الناتجة عنها أكبر، والعكس صحيح.
ويهمنا في الدراسة المناخية ثلاثة أنواع من الأشعة الشمسية هي:

أ- الأشعة الضوئية:
        وهي الأشعة التي تضيء وتجعلنا نرى ما حولنا، وتكون حوالي 41% من الإشعاع الشمسي، وتتراوح أطوالها بين 0.40 - 0.74 ميكرون، وتتكون حزمة الأشعة الضوئية من مجموعة أشعة مختلفة الألوان منها الأشعة الزرقاء والخضراء والحمراء والصفراء التي يتكون الضوء من امتزاجها معاً . والأشعة الضوئية ضرورية لقيام النبات بعملية البناء الضوئي (الكلوروفيلي).

ب- الأشعة الحرارية (تحت الحمراء):
          وهي أكثر الإشعاعات الشمسية طولاً (موجات طويلة)، ويتراوح طولها بين 0.75 - 4  ميكرون، وتكوّن 51% من مجموع الإشعاع الشمسي، ويستخدم جزء كبير من الأشعة الحرارية في رفع درجة حرارة سطح الأرض والغلاف الجوي، وبالتالي لها أهمية كبيرة في الدراسات المناخية.

ج- الأشعة فوق البنفسجية :
        وهي أشعة قصيرة الموجات يقل طولها عن ( 0.4) ميكرون، وتكون         ( 6%-7%) من الأشعة الشمسية، وهي أشعة مفيدة لصحة الإنسان إذا وصلته بكميات قليلة بسبب قدرتها على تكوين فيتامين د ، وتساعد على علاج لين العظام والكساح، إلا أن لزيادة الأشعة فوق البنفسجية أثراً خطراً على الإنسان وبقية النظام الحيوي والمناخ.
        وتعتبرالأنشطة الصناعية التي تدخل فيها المواد الكلورفلوروكربونية CFCs  محطمة لطبقة الأوزون O3 ، التي تمتص الجزء الأكبر من الأشعة فوق البنفسجية، ولا يصل منها إلى سطح الأرض إلا كميات قليلة.

الإشعاع الأرضي  (Terrestrial Radiation )
       
   يمتص سطح الأرض جزءاً من الأشعة الشمسية الساقطة عليه، ويعكس جزءاً آخر، كما يصدر عن سطح الأرض أيضاً إشعاع يعرف بالإشعاع الأرضي ، وهو إشعاع حراري طويل الموجات يصل طوله إلى 10 ميكرون، أي ما يزيد على طول الأشعة الشمسية بعشرين ضعفاً، وهذا يعني أن الإشعاع الارضي طويل الموجات ، ويستمر سطح الأرض في الإشعاع بشكل متواصل في الليل والنهار ، بينما يتوقف الإشعاع الشمسي على سطح الارض خلال الليل، لذا يسمى الإشعاع الأرضي بالإشعاع الليلي، تمييزاً له عن الإشعاع الشمسي. 
           يذكر أن طول الإشعاع الصادر من أي جسم ، يختلف تبعا لاختلاف درجة حرارته ، ويتناسب طول الأشعة تناسبا عكسيا مع درجة حرارة الجسم . فالأجسام ذات الحرارة المرتفعة تصدر منها أشعة قصيرة الموجات ، بينما يصدر من الأجسام الباردة أشعة طويلة الموجات .  

أثر الغلاف الجوي على الإشعاع الشمسي:
           يتعرض الإشعاع الشمسي أثناء مروره في الغلاف الجوي إلى عدد من العمليات التي تضعفه ، وأهم هذه العمليات هي:
   أ- الامتصاص (Absorption):
          تمتص بعض الغازات والمواد الأشعة الشمسية، ومنها غاز الأوزون، ومع أنه لا يشكل سوى نسبة ضئيلة من الغلاف الجوي، إلا أن لديه القدرة على امتصاص الأشعة فوق البنفسجية قصيرة الموجات، وتقدر نسبة الإشعاع الشمسي الذي يمتصه الأوزون بـ 2%.
         وكذلك بخار الماء فإنه يمتص ما بين 6% - 8 % من الأشعة الشمسية،ويتركز بخار الماء في الطبقة السفلى من الغلاف الجوي حيث يقوم بامتصاص الموجات الطويلة من الأشعة الشمسية . أما ذرات الغبار، فإنها تمتص 2% من الأشعة الشمسية طويلة الموجات.
         يذكر أن غازي الأكسجين والنيتروجين اللذان يكونان أكثر من 99% من الغلاف الجوي يسمحان بمرور الإشعاع الشمسي دون أن يمتصا منه شيئاً، ويعتبران موصلين جيدين للإشعاع الشمسي.

 ب- انتشار الأشعة أو التشتت (Scattering):

         يعرف انتشار الأشعة الشمسية أو تشتتها في جميع الاتجاهات ، بأنه تغير في خط سير الأشعة إذا اعترضها عائق بعد انكسارها أو انعكاسها أثناء مرورها في الغلاف الجوي، فتظهر الأرض مضاءة أثناء النهار . والذي يقوم بعمليات النشر جزيئات الهواء وبخار الماء و ذرات الغبار والدخان والأتربة والشوائب المختلفة في الهواء.
         تعتبر الأشعة قصيرة الموجات وخاصة الأشعة الزرقاء التي تعد أقصر أنواع أشعة الشمس الضوئية أكثر فعالية في انتشار الأشعة، لهذا فإن الأشعة الزرقاء وبمجرد وصولها إلى الغلاف الجوي تنتشر في الفضاء مما يكسب السماء زرقتها. يذكر أن الأشعة المنتشرة (Diffuse Radiation) تبلغ حوالي 9% من مجموع الأشعة الشمسية.
 ج- انعكاس الأشعة (Reflection):
        تعرف النسبة ما بين الأشعة المنعكسة عن الجسم إلى كمية الأشعة الساقطة عليه  بمعامل انعكاس الأشعة albedo )) ، فالجسم الذي إنعكاسيته 30% مثلا ، يعني أن 30% من الأشعة التي تصل ذلك الجسم يقوم بعكسها إلى أعلى ، بينما  يمتص 70% من الأشعة الساقطة عليه . 
           وتقوم قطيرات الماء والبلورات الثلجية المعلقة في الغلاف الجوي بعكس جزء من الأشعة الشمسية الساقطة عليها، وتعتبر الغيوم العامل الرئيسي الذي يعكس الجزء الأكبر من الأشعة الشمسية ، وخاصة إذا كانت هذه الغيوم سميكة وقريبة من سطح الأرض. وتعتبر العلاقة بين معامل انعكاس الأشعة من السحب وسمكها علاقة طردية.
العوامل المؤثرة في انعكاس الأشعة من سطح الأرض :

عندما تصل أشعة الشمس إلى سطح الأرض، فإن جزءاً منها ينعكس إلى الجو، بينما يمتص سطح الأرض الجزء الباقي، ويتحكم في معامل انعكاس الأشعة من سطح الأرض مجموعة عوامل أهمها:
  1      - زاوية سقوط أشعة الشمس:
           يختلف معامل انعكاس الأشعة الشمسية تبعاً لاختلاف زاوية سقوط الأشعة، وهذه مرتبطة بميلان الأشعة، فكلما كانت زاوية سقوط أشعة الشمس أكثر ميلاناً كان معامل الانعكاس أكبر، لهذا فإن معامل انعكاس الأشعة الشمسية في وقت شروق الشمس وغروبها أكبر منه في بقية النهار، كما أنه أكبر في المناطق الباردة منه في المناطق المعتدلة وأكبر في المناطق المعتدلة منه في المناطق المدارية.
    أمثلة :    معامل الانعكاس على خط الاستواء يعادل 8%
        معامل الانعكاس ما بين درجتي عرض 30 و40 يعادل 10%
        معامل الانعكاس ما بين درجتي عرض 60 و70 يعادل 24%
        معامل الانعكاس ما بين درجتي عرض 80 و90 يعادل 61%

2 - طبيعة السطح:
           معامل انعكاس الأشعة الشمسية من المناطق السهلية يفوق معامل الانعكاس من الهضاب والجبال الوعرة، مثلما أن الأسطح الملساء تعكس الأشعة بفاعلية أكبر من الأسطح الخشنة.
3- لون السطح:
          الأسطح ذات اللون الفاتح كالرمال والترب الفاتحة اللون، أكثر قدرة على عكس الأشعة الشمسية من الأسطح الداكنة اللون، مثل الصخور السمراء (البازلتية والغرانيتية) والتربة السوداء (التشيرنوزيوم).
 4- رطوبة التربة:
          كلما كانت رطوبة التربة مرتفعة كان معامل انعكاس الأشعة الشمسية منها أقل، وبالتالي فإن معامل الانعكاس في الحقول الخضراء أقل منه في الحقول الناضجة ذات الأوراق الناشفة أو الجافة .

5- الغطاء النباتي:
         تتوقف شدة تأثير الغطاء النباتي في معامل الانعكاس على نوع النبات ومرحلة نموه، فهناك نباتات تزرع متقاربة مثل القمح والأرز، وبعضها يزرع على مسافات متباعدة مثل الخضار والأشجار، لهذا فإن نسبة سطح التربة المعرض للشمس مباشرة تختلف تبعاً لذلك، كما أن مرحلة نمو النبات تؤثر على نسبة تغطيته لسطح الأرض ومقدرته على عكس الأشعة الشمسية.
6- طبيعة استخدام الأرض:
         يؤدي اختلاف طبيعة استغلال الإنسان لسطح الأرض إلى اختلاف معامل انعكاس الأشعة الشمسية من سطح الأرض، فمعامل انعكاس الأشعة من الطرق المعبدة يختلف عن معامل الانعكاس من الأراضي الزراعية أو المحروثة. 
             وهناك اختلافات فصلية لمعامل انعكاس الأشعة من سطح الأرض في المناطق المعتدلة والباردة ، لكنها تقل في المناطق المدارية ، وتعود هذه الاختلافات إلى التباين في زوايا سقوط أشعة الشمس وطبيعة سطح الأرض والتربة والغطاء النباتي وغيرها .

التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي :
          يتباين مقدار ما يصل إلى سطح الأرض من الأشعة الشمسية من مكان إلى آخر تبايناً واضحاً، فالمناطق الصحراوية المدارية ، والصحراء الكبرى والجزيرة العربية ، يصلها من الأشعة الشمسية ما يزيد على ( 266) واط لكل م2 في السنة، وهو أعلى معدل للإشعاع الشمسي على سطح الأرض، بسبب صفاء السماء ، وندرة الغطاء النباتي ، وشبه تعامد أشعة الشمس عليها.
         أما المناطق الاستوائية، فإن معدل سقوط الأشعة الشمسية عليها لا يتجاوز (160) واط لكل م2 في السنة، رغم تعامد أشعة الشمس عليها معظم أيام السنة وذلك بسبب كثرة تغطية السماء فيها بالسحب.ويتناقص الإشعاع الشمسي في المناطق المعتدلة والباردة كلما اتجهنا نحو القطبين.

 ويتحكم في معدل الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى سطح الأرض مجموعة عوامل هي:
أ- زاوية سقوط أشعة الشمس:
         وهي الزاوية المحصورة بين أشعة الشمس وسطح المكان، وتتراوح ما بين صفر عندما تكون أشعة الشمس ملامسة تماماً لسطح المكان، و̊090 عندما تكون أشعة الشمس عمودية تماماً على سطح المكان .
         يرتبط بزاوية سقوط الأشعة زاوية ميلان الأشعة، وهي الزاوية المحصورة     بين الأشعة وسمت المكان، وهي تكمل زاوية سقوط الأشعة.(انظر الشكل 3-6 صفحة 55 من الكتاب ) 
ب- اختلاف طول الليل والنهار:
في المناطق المدارية:  يتقارب طول النهار في الصيف والشتاء.
في المناطق المعتدلة:  يطول النهار كثيراً في الصيف ويقصر في الشتاء.
يزداد الفرق بين الليل والنهار كلما ازدادت درجة العرض.

ج- صفاء الجو ونسبة تغيم السماء:

          يعمل الجو النظيف على وصول كميات أكبر من الإشعاع الشمسي إلى سطح الأرض، أما إذا كان الجو مليئاً بالغبار والرمال والشوائب المختلفة، فإن درجة توصيله للإشعاع الشمسي تتناقص ويضيع جزء كبير منه في الجو، ولهذا فإن المدن الصناعية الضخمة مثل لندن وطوكيو لا يصلها إلا القليل من الإشعاع الشمسي، ويتكون فوقها ما يعرف بالضباب الدخاني أو الضبخان (Smog ).
          من جهة أخرى فإن أكثر مناطق العالم سحباً هي أقلها من حيث كمية الإشعاع الشمسي الذي يصلها مقارنة مع المناطق الأخرى الواقعة على نفس درجات العرض

د- اتجاه السفوح الجبلية ودرجة انحدارها:
          يؤثر اتجاه السفوح الجبلية في المناطق المعتدلة والباردة من النصف الشمالي، على معدل الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى تلك السفوح، فالسفوح الجنوبية تكون معرضة لأشعة الشمس المباشرة ولمدة أطول، بينما تبقى أجزاء واسعة من السفوح الشمالية  محجوبة عنها، ولا يصلها إلا أشعة منتشرة أو منكسرة من السفوح المقابلة.
         أما في المناطق المدارية، فإن أثر هذا العامل يكون محدوداً، لأن أشعة الشمس تظل عمودية معظم أيام السنة ، مما يجعل السفوح الشمالية والجنوبية معرضة لأشعة الشمس بدرجات متساوية تقريباً.
         وبالنسبة لدرجة انحدار السفوح، فإنها تتحكم في تحديد زاوية سقوط أشعة الشمس، فالسفوح الشديدة الانحدار المواجهة للشمس ،  تسقط عليها الأشعة بزاوية قائمة أو شبه قائمة، مما يجعل الإشعاع الشمسي الذي يصلها أكثر من المناطق السهلية المنبسطة.
        و ينعكس الاختلاف في الإشعاع الشمسي بين السفوح الشمالية والجنوبية في المناطق المعتدلة والباردة على:
    -   درجة حرارة التربة.
        -  مستوى خط الثلج الدائم.
- زراعة المحاصيل.
      - احتمالات الصقيع الثلجي.
                - مواقع القرى والتجمعات البشرية.
